Nobelova cena 2003 za nuklearnu magneticku rezonanciu

Alfred Bernhard Nobel, narodeny 21. oktobra 1833 v Stokholme, bol
Svédskym priemyselnym podnikatelom, vynalezcom a filantropom;

zaoberal sa vyskumom a vyrobou vybusnin. V roku 1867 vynasiel dynamit, ‘}"\
ktory je znamy aj dnes a ktory podla jeho patentu prevzali Staty celého 5: 41
sveta. Mal registrovanych viac ako 100 patentov zroznych oblasti W &
technickej chémie. Na sklonku svojho zivota zalozil fond v hodnote 32 mil. f <2
Svédskych korun, z ktorého je kazdorocne udel'ovana tzv. Nobelova cena za ﬁ
vyznamné objavy a prace vodboroch: fyzika, chémia, medicina a S
fyziologia, literatura, ekonomia a praca pre mier. O udeleni ceny rozhoduje Kralovska
akadémia vied v Stokholme, o mierovej cene norsky Nobelov tstav v Oslo. Prvykrat bola
Nobelova cena udelend v r. 1901.

Vseobecny nazor je, ze Nobelova cena by mala byt udelena za tvorivua intelektualnu pracu a
konkrétny vyznamny vysledok a nie za sthrnné Zivotné dielo. Arne Tirelius, byvaly predseda
Nobelovho vyboru pre chémiu napisal: "Nemozno udelit’ Nobelovu cenu za to, ¢o nazyvame
dobré spravanie vo vede, za vyuku, za organizacnil Cinnost a za zdroje inSpirdcii bez
konkrétneho prinosu ¢i objavu". Tato poziadavka automaticky vylucuje mnoho veducich
osobnosti vo vede.

Tohoro¢nd Nobelova cena za medicinu a fyzioldgiu bola udelend za vynikajice objavy v
oblasti zobrazovania na principe nukleiarnej magnetickej rezonancie. Ziskali ju profesor
Paul C. Lauterbur a profesor Sir Peter Mansfield.

Nuklearna magnetickd rezonancia (NMR) patri medzi najzlozitejSie, najndkladnejSie a pre
vedcov stale eSte atraktivne fyzikalne javy. Jej vyuzitie je v oblasti NMR spektroskopie, ale
predovsetkym v NMR zobrazovani - tomografii (magnetic resonance imaging, MRI). Pristroje
na baze NMR priniesli v poslednych dvadsiatich rokoch najvyssie zisky svetovym firmam
vyrabajucim lekarsku elektroniku.

Princip NMR a MRI

Nuklearnu magnetickil rezonanciu objavili uz viac ako pred sedemdesiatimi rokmi. Prva
Nobelova cena za NMR v odbore fyziky bola udelena v roku 1952. ISlo o prace Felixa
Blocha (Univerzita v Stanforde) a Edwarda Millsa Purcella (Univerzita v Harvarde), ktori
objavili spravanie sa atdbmovych jadier v silnom magnetickom poli. Ale az v sedemdesiatych
rokoch minulého storocia vedci vyuzili magnetickil rezonanciu na vySetrovanie chemickych
Struktar latok. Zobrazovanie casti I'udského tela je datované az po roku 1977. Toto
zobrazovanie spociva na skutocnosti, ze l'udské telo obsahuje viac ako dve tretiny vody. Ak sa
vysetrovany biologicky organ vlozi do magnetického pola, protony molekul vody (jadro
vodika H) sa zoradia v smere silo¢iar magnetického pol'a podobne ako miniatirne tyCové
magnety. Kratke vysokofrekvencné impulzy (excitacia) spdsobia vychylenie z tohoto smeru.
Po ukonceni pdsobenia tychto impulzov vychylené jadra sa vratia do svojej povodnej polohy
a suCasne emitujii vysokofrekvenény signal (tzv. rezonanéné viny). Tieto signaly su
detekované a uloZené do pamiti pocitaca, ktory na baze rekonstrukénych algoritmov vypocita
vysledny obraz.

Uz pred desiatimi rokmi sa zdalo, Ze za rozvoj zobrazovania v medicine pomocou NMR
(MRI) by mohla byt udelend Nobelova cena. Snaha udelit tato cenu vyvolalo doslova
nobelovskl hortcku.
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Princip zobrazovania na bdze nuklearnej magnetickej rezonancie.

V case, ked’ problematika MRI vstupuje do tretej dekady klinického vyuzitia, vo vedeckych
kruhoch narastala intenzita diskusii o tom, kto si za medicinske zobrazovanie na baze NMR
zasluzi Nobelovu cenu. Vicsina je toho nazoru, ze by to mal byt fyzik, ktory sa postaral o
aplikdciu NMR v medicine, definoval princip, a postavil potrebnt aparatiru a nie lekar, ktory
tuto metodiku aplikoval na diagnostické ucely.

Na rozvoji programu MRI sa podiela mnoho projektov a vedeckych profesii: fyzici,
elektronici, chemici, biochemici, lekari, matematici a pocitacovi experti. V priebehu casu sa
dokazy o najvacSom prinose pre rozvoj MRI subjektivizovali, zvlast’ ked’ vyznam kazdého
nového objavu sa nadsadzoval, bagatelizoval alebo dokonca negoval v prospech osobny a
predovsetkym komerény. Vybor na udelovanie Nobelovych cien mal teda tazka tlohu:
neudelit’, udelit’ a komu?

Profesor Dr. Richard R. Ernst, fyzikilny chemik zo Svajéiarskeho federalneho ustavu pre
technolégiu v Ziirichu ziskal Nobelovu cenu za chémiu v roku 1991 za svoje prace v NMR a
podiel i na MRI. Skeptici sudili ze touto cenou bola pokryté aj oblast MRI. Ti ostatni verili,
ze toto udelenie, hoci zasluzené, bolo premyslenym manévrom ako pacifikovat mnohokrat
hluéné naroky na uznanie MRI. Takéto ndzory su politicky motivované podobne ako
nestranné¢ hladanie vedeckej vynimocnosti, ktoré vzdy poznacuji proces udelovania
Nobelovych cien. Slava, ktoru cena prinasa vedcom a ich vyskumu, je nepopieratelna. Ale je
tiez pravdou, ze neudelenie Nobelovej ceny za MRI by pravdepodobne uspokojilo kazdého.

Vela kandidatov

Ak mame do 100 individualit navrhovanych kazdy rok pre kazdy odbor a ak uvazujeme, ze
politicky faktor sa pri udel'ovani Nobelovych cien neuplatni, je charakter rozhodovacieho
procesu komplexny a vycCerpavajuci. Aj v pripade MRI bolo za poslednu dekadu
navrhovanych niekolko kandidatov. Je tazké, ako tvrdia Clenovia vyboru, posudit’ vyznam
udavanych objavov, ked prakticky vsetky takéto prinosy mozno vystopovat spidt do
minulosti.

Nikto nemohol s urc¢itostou povedat, kto ziska Nobelovu cenu za MRI, ale sledovanim
literarnych zdrojov bolo mozné tipovat’ niekol'’ko mien.



Prvym moznym kandiddtom mohol byt Dr. Raymond Damadian, teraz prezident firmy
Fonar Corp., Melville v Stite New York, ktory ako prvy celotelovym experimentom
prezentoval moznost’ pouzitia NMR v lekarskej diagnostike. Raymond Damadian uz v
roku 1970 ako lekar objavil sposob pouzZitia magnetickej rezonancie ako ndstroja na
zobrazovanie v medicine. Objavil, ze rézne druhy biologickych tkaniv emituji signaly
s rozliénou vinovou dizkou a ze nadorové tkaniva emitujii signaly, ktoré trvaji dlhsie ako
zdravé tkaniva.

Za necelé dva roky naplnil svoju mysSlienku na pouzitie magnetickej rezonancie na
zobrazovanie pre lekarsku diagnostiku prostrednictvom U.S. patentu pod nazvom "Aparatira
a metdda na detekciu rakoviny v tkanivach." Patent bol uznany v roku 1974. Bol to vobec
prvy patent na svete oblasti zobrazovania na baze NMR. V roku 1977 Dr. Damadian ukon¢il
konStrukciu prvého celotelového skenera MRI.

Mnoho autorit uznava jeho podiel na tomto projekte, ale stavia sa kriticky k jeho vraj
agresivnemu S§tylu samochvdly, ktord vyjadril vo svojom zivotopise (vysiel knizne pod
nazvom: Stroj zvany Neskrotny). Tento $tyl pochopitel'ne ¢lenov Nobelovho vyboru mohol
popudit’. Bol teda prvy, ale Nobelovu cenu nakoniec nedostal. Hoci sa mu podaril uspesny
experiment a skonstruoval fungujicu aparatiru, nebol vSak vedcom, ktory vyhovoval
predstavadm konzervativnej vedeckej komunity.

Silni podporu a Nobelovu cenu vSak ziskal profesor Paul C.
Lauterbur (1929), riaditel Biomedical Magnetic Resonance
Laboratory na Univerzite lllinois v Champaign-Urbana, (USA).
Pravdou je, ze Dr. Lauterbur bol prvy, ktory aplikoval NMR a
pomocou tzv. magnetickych gradientovych poli dokazal moZnost’
zakédovania multidi-menziondlneho rozloZenia priestorovej
informacie do signalu magnetickej rezonancie. Pocas svoje kariéry
ziskal niekol'ko zlatych medaili a dalSich oceneni vyznamnych
chemickych spolocnosti.

Druhym uspeSnym kandidatom na Nobelovu cenu bol aj Sir Peter
Mansfield (1933) profesor fyziky na Univerzite v Notthinghame (UK).
V roku 1993 bol prof. Mansfield pasovany za rytiera za prace v NMR.
Jeho zasluhou boli prinosy v oblasti vyskumu metdd zobrazovania na
baze NMR po stranke fyzikalnej i1 pristrojovej. Mansfield umoznil
praktické vyuzivanie tejto metddy v lekarstve tym, Ze objavil moZnosti
matematického analyzovania magnetickych signalov a ich rychleho
prevadzania na vyuziteI'né obrazy. To v nasledujucich rokoch viedlo k
Sirokému vyuzivaniu tejto revolucnej vySetrovacej technologie a k
vyvoju pocitacovych tomografov.

Dvaja oceneni laureati Nobelovej ceny si rozdelili 10 milionov Svédskych korun (Co je asi 35
milidnov Sk). Sldvnost’ udelenia sa vzdy koné 10. decembra.

PomoéZe Nobelova cena vyskumu v MRI?

Vo vicsine pripadov je udelenie Nobelove] ceny vyznamnym faktorom, ktory nesmierne
zvy$i osobnu prestiz laureata, ale jej vyznam pre dany vedny odbor je obyCajne menej
zretelny. Cena za MRI nezmeni samotnt technolédgiu, ani jej klinicky vyznam. V stcasnosti
je to len komercny tlak, ktory riadi rychlost’ rozvoja problematiky MRI. Niektori vedci tvrdia,
ze Nobelova cena v oblasti mediciny ma maly a kratkodoby vyznam. Ak poziadate fyzikov



alebo lekarov aby vymenovali nositel'ov Nobelovych cien za poslednych desat’ rokov, tazko
si spomenu na jedného alebo na dvoch, ale ur¢ite nie viac.

Niektori fyzici tvrdia, Ze experimenty, ktoré pomohli skumat’ kvantovo-mechanické a
Statisticko-mechanické vlastnosti hmoty reprezentuji skutocnu fyziku a ze NMR
zobrazovanie, hoci dblezité pre medicinu, neprindsa vzdy nové fyzikalne informacie. Aj vedci
z oblasti biomediciny zial’ vzdy hodnotia §tidium biologickych principov omnoho vyssie ako
vynalez a realizdciu pristroja na vyskum alebo vyvoj novej vyskumnej metddy. Ale to je
klasicky nazor lekarov a bioldgov, ktori Casto podcenuji vysledky vyskumnych technickych
timov a povazuju vedecku aparaturu za samozrejmu ,,technologiu®.

Vyskum v MRI pokracuje

V kazdom pripade udelenie Nobelovej ceny za MRI mé pozitivny efekt. Nobelova cena iste
vylepsi postavenie vedeckej komunity fyzikov, radioldégov, biologov i genetikov, ktori
pracuju metodami NMR. Optimisti tvrdia, Ze Nobelova cena za MRI bude mat’ pozitivny
vplyv na udelovanie vyskumnych grantov na vSetkych trovniach. Pomoze zlepsit
koordindciu medzi vedcami, ktori pouZivaji rdzne zobrazovacie principy (MRI, CT —
pocitacova tomografia, PET - pozitronova emisna tomografia, UZ — ultrazvukova tomografia,
...). Jedno je vSak vSetkym jasné: potencial NMR nie je eSte plne pochopeny a je potrebné
pokracovat’ v dobre planovanom vyskumnom programe v oblasti zobrazovacich metod
funk¢ne orientovanych na cela skalu biologickych 1 nezivych objektov.

MRI sa stala rutinnou klinickou vySetrovacou
metodou, ktorej obrovskou vyhodou je jej
neinvazivnost (v porovnani sCT alebo
s klasickych roentgenovskym zobrazovanim).
Kazdy rok lekari vykonaju priblizne 60 miliénov
magneticko rezonancnych zobrazeni (skenov) na
pacientoch pri celej Skadle ochoreni. Pocet NMR
tomografov na klinikdich ana vyskumnych
pracoviskach vo svete za odhaduje na 22 000.

Na Slovensku boli prvé tomografické obrazky
ziskané a publikované uz v roku 1981 v Ustave
merania ~ SAV  pomocou  realizovan¢ho  Celotelovy tomograf TMR-96
experimentalneho NMR  tomografu. V priebehu  sionsiruovany v Ustave merania SAV
90-tych rokov bol na tomto ustave skonstruovany

aj celotelovy tomograf TMR-96, ktory dodnes slizi na vyskum novych zobrazovacich metod.

Udelenie tohoro¢nej ceny za medicinu urcite podpori zlepSenie postavenia experimentélnej
vedy v porovnani s teoretickymi vedami a pomdze zlepsSit postavenie MRI vo vedeckej
komunite medzi zastancami zakladnych vednych odborov vratane molekuldrnej bioldgie
a genetiky.
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